(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Patentschrift 
® DE 198 50175 CI 



@ Aktenzeichen: 198 50 175.7-52 

@ Anmeldetag: 30.10.1998 
® Offenlegungstag: 
(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 4. 5.2000 



® 



Int. Cl7: 

G01M 15/00 

G 01 N 37/00 ^ 
G 01 D 1/18 (J 
G 01 D 21/00 

o 

00 

o 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Siemens AG, 80333 Miinchen, DE 


Cianciara, Wojciech, 93173 Wenzenbach, DE; 




Mader, Ralph, 93077 Bad Abbach, DE; Stiirtz, 




Michael, 93059 Regensburg, DE; Fischer, Gerhard, 




93142 Maxhutte-Haidhof, DE 




(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




gezogene Druckschriften: 




DE 197 05 766 CI 




DE 33 28 450 A1 




US 55 53 489 



(54) Verfahren zunn Uberpriifen von analogen Sensoren 

(57) Nach dem Start der Brennkraftmaschine wird uber- 
pruft, ob sich eine positive Anderung des Mel^signals (T) 
einstellt, wenn das MefSsignal (T_START) beim Start der 
Brennkraftmaschine unterhalb eines vorgegebenen 
Schwellenwertes (T_START_DIAG) liegt. Es erfolgt ein 
Fehlereintrag, wenn innerhalb einer vorgegebenen Zeit- 
spanne (T1) die Anderung des MefSsignals (AT) ausge- 
druckt als Differenz zwischen dem MefSsignal (T_START) 
beim Start der Brennkraftmaschine und dem aktuellen 
Wert des MefSsignals (T) bei Ablauf der Zeitspanne (T1) ei- 
nen Erwartungswert (AT_SOLL) nicht erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen von 
analogen Sensoren gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 5 

Mit zunehmendem Einsatz der Elektronik in Kraftfahr- 
zcugcn wachst auch die Zahl dcr cingcbautcn Sensoren und 
Sensorsysteme - nicht nur fur die reinen Fahrfunktionen, 
sondem auch fiir die Sicherheitsfunktionen, zur Schonung 
der Umwelt und fiir den Komfort. Uber ein elektronisches 10 
Steuergerat, daJ3 seine Informationen von diesen Sensoren 
erhalt, werden geeignete, zum Betrieb der Brennkraftma- 
schine notigen MaBnahmen ergriffen wie zum Beispiel die 
Ziindung und die Kraftstoffeinspritzung geregelt. Um eine 
optimale Ausnutzung des Kraftstoffs bei geringster Bela- 15 
stung der Umwelt und hochsten Fahrkomfort zu gewahrlei- 
sten, werden unter anderem mittels analogen Temperatur- 
sensoren die Ansauglufttemperatur und insbesondere die 
Temperatur des Kuhlmittels der Brennkraftmaschine erfaBt. 
Da die Ausgangssignaie dieser Temperatursensoren sowohi 20 
das Motor-, als auch das Abgasmanagement beeinflussen, 
miissen diese Temperatursensoren hinsichtlich ihrer Funkti- 
onsfahigkeit uberpruft werden. 

Aus der DE 33 28 450 Al ist ein Verfahren zur Uberprii- 
fung von MeBfuhlem bekannt, welche die fiir die Betriebs- 25 
bedingungen einer Brennlcraftmaschine reprasentative, in 
einer TJberprufungseinheit statisch iiberwachte elektrische 
MeBsignale erfassen. Die MeBsignale der Brennkraftma- 
schinen Betrieb sparameter werden zyklisch erfaBt und hin- 
sichtUch ihrer MeBwertanderung von einem Abfragezyklus 30 
zu einem darauffolgenden uberpruft und nur dann akzep- 
tiert, wenn die MeBwertanderung innerhalb zulassiger Gren- 
zen liegt. Stochastische Storungen werden aus dem MeBsi- 
gnal ausgeblendet, registriert und bis zu einer sinnvollen 
Grenze toleriert. Bei einer Erkennung eines fehlerbehafteten 35 
MeB signals wird eine diesem Fehler entgegenwirkende Not- 
fahrprozedur aktiviert. Bei einem solchen Verfahren laBt 
sich feststellen, ob sich das Sensorausgangssignal innerhalb 
eines piausibien Wertebereichs befindet. 

Sensoren, insbesondere Temperatursensoren zeigen unter 40 
Umstanden ein sporadisches Verhalten in der Weise, daB das 
Sensorausgangssignal auf einen konstanten Wert innerhalb 
des piausibien Wertebereiches springt. Dieser Fehler kann 
sich auch selbst heilen. Die bekannte Gradientenpriifung 
kann diese Spriinge nur dann detektieren, wenn sie wahrend 45 
des Betriebes der elektronischen Steuerungseinrichtung, die 
das Ausgangssignal des Sensors auswertet, auftreten. Tritt 
der Fehler bei ausgeschalteter Steuerungseinrichtung auf, 
wird er nicht erkannt. In einer darauf folgenden Betriebs- 
phase, d. h. bei Wiederstart der Brennkraftmaschine wird 50 
der nun konstante Wert des Ausgangssignals des Sensors als 
in Ordnung betrachtet. Aufgrund der falschen Information 
wird die Brennkraftmaschine nicht optimal gesteuert oder 
geregelt, was insbesondere zu erhohten Abgasemissionen 
fiihren kann. 55 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein gegeniiber dem 
Stand der Technik verbessertes Verfahren zum Uberpriifen 
von analogen Sensoren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Mcrkmalcn des Patcntan- 
spruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 60 
Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Nach dem Start der Brennkraftmaschine wird iiberpriift, 
ob sich eine positive Anderung des MeB signals einstellt, 
wenn das MeB signal beim Start der Brennkraftmaschine un- 
terhalb eines vorgegebenen Schwellenwertes liegt. Es er- 65 
folgt ein Fehlereintrag, wenn innerhalb einer vorgegebenen 
Zeitspanne die Anderung des MeBsignals, ausgedriickt als 
Differenz zwischen dem MeB signal beim Start der Brenn- 



175 C 1 

2 

kraftmaschine und dem aktuellen Wert des MeBsignals bei 
Ablauf der Zeitspanne einen Erwartungswert nicht erreicht. 

Da eine eventuelle Felilerheilung in diesem Fahrzyklus 
nicht mehr moglich ist, wird wahrend des darauffolgenden 
Fahrzyklus iiberpriift, ob innerhalb der vorgegebenen Zeit- 
spanne der Betrag der Anderung des MeBsignals den Erwar- 
tungswert iibcrschreitct. Wenn dies der FaU ist, dann gilt dcr 
Fehler als geheilt. Damit lassen sich sporadisch auftretende 
Fehler von permanent auftretenden Fehlem zuverlassig un- 
terscheiden, wodurch das unnotige Auswechseln von Senso- 
ren vermieden werden kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Als 
typischer Sensor in einer Brennki'aftmaschine wird ein die 
Kiihlmitteltemperatur der Brennkraftmaschine erfassender 
Teniperatursensor iiberpriift. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Ablaufdiagramm zur Uberpriifung eines piausi- 
bien Temperaturanstiegs zur Fehlererkennung und 

Fig, 2 ein Ablaufdiagramm zur Uberpriifung einer piausi- 
bien Temperaturanderung zur Fehlerheilung 

Bei dem anhand der Fig, 1 dargestellten Ablaufdiagramm 
zur Prlifung eines analogen Temperatursensors wird davon 
ausgegangen, daB sich nach dem Start der Brennkraftma- 
schine eine positive Temperaturanderung einstellen wird, 
wenn die Temperatur beim Start der Brennkraftmaschine 
unterhalb eines abstimmbaren Schwellenwertes liegt. 

In einem ersten Verfahrensschritt S 1 wird deshalb unmit- 
telbar nach dem Start der Brennkraftmaschine das Signal 
T_START des Temperatursensors erfaBt und iiberpriift, ob 
dieser Wert unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwertes 
T_START_DIAG liegt. Dieser SchweUenwert wird experi- 
mentiell ermittelt und ist in einem Speicher einer Steue- 
rungseinrichtung fiir die Brennkraftmaschine abgelegt. 
Wird beim Start der Brennkraftmaschine der Scliwellenwert 
T START DIAG bereits erreicht, so wird keine Priifung auf 
Plausibilitat des Ausgangssignals des Temperatursensors 
durchgefuhrt und das Verfahren ist zu Ende (Verfahrens- 
schritt SI). Dieser Fall tritt insbesondere dann ein, wenn die 
Brennkraftmaschine nur kurz abgesteilt und anschUeBend 
wieder gestartet wird. Die Temperatur der Brennkraftma- 
schine ist bereits so hoch, daB nach deren Wiederstart die 
Temperaturanderung aufgrund des emeuten Betriebes nur 
sehr gering ist und somit keine sinnvoUe Priifung des Tem- 
peratursensors moglich ist. 

Liegt die Temperatur beim vStart T_START unterhalb des 
erwahnten Schwellenwertes T_START_DIAG, so wird im 
Verfahrensschritt S2 ein Zeitzahler fiir eine abstiimnbare 
Zeitspanne Tl inkrementiert und anschlieBend im Verfah- 
rensschritt S3 iiberpriift, ob sich die Brennkraftmaschine im 
Betriebszustand Schubabschaltung SA befindet. Liegt dieser 
Betriebszustand vor, so wird ein weiterer Zeitzahler fiir eine 
abstimmbare Zeitspanne T_SA inkrementiert und anschlie- 
Bend abgefragt, ob die vorgegebene Zeitspanne T_SA schon 
abgelaufen ist (Verfahrensscliritte S4 und S5). Da im Be- 
triebszustand Schubabschaltung die Kraftstoffeinspritzung 
unterbrochen ist und somit keine Verbrennungsvorgange in 
den Zylindem stattfinden, stellt sich auch keine Temperatur- 
erhohung ein. Uberschreitet die Summe der Zeiten, inner- 
halb dcrcr sich die Brennkraftmaschine im Betriebszustand 
Schubabschaltung befindet, die vorgegebene Zeitspanne 
T_S A, so wird davon ausgegangen, daB sich die Brennkraft- 
maschine nicht um einen vorgegebenen Wert AT erhoht und 
das Verfahren ist zu Ende (Verfahrensschritt S7). 

Ist die Zeitspanne T SA noch nicht abgelaufen, wurde die 
Brennkraftmaschine also nur fiir kurze Zeiten im Betrieb s- 
bereich Schubabschaltung betrieben oder war die Abfrage 
im Verfahrensschritt S3 negativ, so wird im Verfahrens- 
schritt S6 gepriift, ob die Temperaturanderung AT unterhalb 
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eines vorgegebenen Erwartungswertes AT_SOLL liegt. 

Hierzu wird der aktuelle Wert T der Temper at ur erfaBt und 
die Differenz zwischen diesem Wert T und dem Wert beim 
Start der Brennkraftmaschine T_START gebildet (AT = T - 
T_START) und mit dem Erwartungswert AT_SOLL vergli- 5 
chen. 

Licgt die Tcmpcraturandcrung obcrhalb dcs Erwartungs- 
wertes, so ist die Priifung beendet (Verfahrensschritt S7), 
andemfalls wird im Verfahrensschritt S8 abgefragt, ob die 
vorgegebene Zeitspanne Tl seit Start der Brennkraftma- 10 
schine abgelaufen ist. Ist das Ergebnis der Abfrage negativ, 
wird zum Verfahrensschritt SI verzweigt. Bleibt innerhalb 
der Zeitspanne Tl die Temperaturanderung AT unterhalb 
des Erwartungswertes AT_SOLL, ist die Priifung beendet 
und es wird ein Fehler in einen Fehlerspeicher eingetragen. 15 
Zur Steuerung der Brennkraftmaschine wird ein Ersatzwert 
fur das offensichtlich nicht plausible Temperatursignal her- 
angezogen (Verfahrensschritt SIO). Der Ersatzwert kann im 
Fall des Ausfalles des Kiihlmitteltemperatursensors entwe- 
der aus dem Signal eines Ansauglufttemperatursensors ab- 20 
geleitet werden oder es kann ein fest abgespeicherter Wert 
fur die Temperatur sein. Eine Fehlerheilung ist wahrend die- 
sem Fahrzyklus nicht mehr moglich. 

Wurde in einem vorausgegangenen Fahrz3^klus ein Fehler 
in den Fehlerspeicher eingetragen, so kann die Priifung auf 25 
plausible Anderung des Ausgangs signals des analogen Sen- 
sors zur Fehlerheilung herangezogen werden, wie es in der 
Fig, 2 anhand des angegebenen Ablaufdiagrammes darge- 
stellt ist. 

Dieses Verfahren zur Uberpriifiing einer plausiblen Tem- 30 
peraturanderung zur Fehlerheilung ist mit dem Verfahren 
zur Fehlererkennung, wie es anhand der Fig, 1 beschrieben 

ist, zum groBen Teil identisch, weshalb die in beiden Verfah- 
ren vorkommenden, identischen Verfahrenssschritte S2-S5, 
S7, S8 nicht noch einmal eriautert werden. 35 

Anstelle des Verfahrensschrittes SI des Fehlererken- 
nungsverfahren nach Fig, 1 , bei dem abgefragt wird, ob die 
Starttemperatur unterhalb des Schwellenwertes liegt, wird 
nun abgefragt, ob ein Fehlereintrag vorliegt. Ist im vorange- 
gangenen Fahrzyklus kein Fehler eingetragen werden, so 40 
wird zum bereits beschriebenen Verfahrensschritt S7 ver- 
zweigt. 

Die Verfahren sschritte S3-S5 sind identisch mit den ent- 
sprechenden Verfahrensschritten in Fig. 1. Im Unterschied 
zu Verfahrensschritt S6 in Fig, 1 wird nun im Verfahrens- 45 
schritt S6' nicht die Temperaturanderung AT mit dem Er- 
wartungswert AT_SOLL verglichen wird, sondern der Be- 
trag der Temperaturanderung lATI. Liegt der Betrag der 
Temperaturanderung lATI oberhalb des Erwartungswertes 
AT_SOLL, so gilt der Fehler als geheilt und das Verfahren 50 
ist zu Ende (Verfahrensschritt S7). 

Bleibt innerhalb der Zeitspanne Tl der Betrag der Tempe- 
raturanderung lATI unterhalb des En^'artungswertes 
AT SOLL, so wird im Verfahrensschritt SI 3 festgestellt, 
daB der Fehler unverandert vorhanden ist und es wird eine 55 
Notlaufprozedur eingeleitet (Verfahrensschritt S14). 
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gekennzeichnet, daB 

- in einem ersten Fahrzyklus nach dem Start der 
Brennkraftmaschine iiberpriift wird, ob sich eine 
positive Anderung des MeBsignals (T) einstellt, 
wenn das MeBsignal (T_START) beim Start der 
Brennkraftmaschine unterhalb eines vorgegebe- 
nen Schwellenwertes (T_START_DIAG) hcgt 
und 

- ein Fehlereintrag in einen Fehlerspeicher er- 
folgt, wenn innerhalb einer vorgegebenen Zeit- 
spanne (Tl) die Anderung des MeBsignals (AT) 
ausgedriickt als Differenz zwischen dem MeBsi- 
gnal (T_START) beim Start der Brennkraftma- 
schine und dem aktuellen Wert des MeBsignals 
(T) bei Ablauf der Zeitspanne (Tl) einen Erwar- 
tungswert (AT_SOLL) nicht erreicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Uberpriifung ohne einen Fehlereintrag be- 
endet wird, wenn die Anderung des MeBsignals (AT) 
den Erwartungswert (AT_SOLL) iiberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach Eintrag eines Fehlers zur Steuerung der 
Brennkraftmaschine ein aus weiteren Betriebsbedin- 
gungen der Brennkraftmaschine abgeleiteter Ersatz- 
wert fur das MeBsignal (T) herangezogen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Start der Brennkraftmaschine iiber- 
priift wird, ob der Betriebsbereich Schubabschaltung 
(S A) vorliegt, die Zeiten erfaBt werden, innerhalb derer 
die Brennkraftmaschine in diesem Betriebsbereich be- 
trieben wird und die Uberprufiing abgebrochen wird, 
wenn die Summe der Zeiten einen vorgegebenen 
vSchwellenwert (T SA) iiberschreitet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei erfolgtem Fehlereintrag wahrend des vor- 
ausgehenden Fahrzyklus der Brennkraftmaschine in 
dem aktuellen Fahrzyklus und auBerhalb des Betriebs- 
bereiches der Schubabschaltung (SA) iiberpriift wird, 
ob innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne (T) der Be- 
trag der Anderung des MeBsignals lATI den Erwar- 
tungswert (AT_SOLL) iiberschreitet und bei positivem 
Ergebnis der Abfrage der Fehler als geheilt gilt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fehlereintrag endgiiltig bestatigt wird, 
wenn der Betrag der Anderung des MeBsignals lATI 
den Erwartungswert (AT_SOLL) nicht erreicht und 
dann eine Notlaufprozedur fiir die Brennkraftmaschine 
eingeleitet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als MeBsignal (T) 
das Ausgangssignal eines die Temperatur des Kiihlmit- 
tels der Brennkraftmaschine erfassenden Sensors her- 
angezogen wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum tJberpriifen von analogen Sensoren, 60 
welche fiir die Betriebsbedingungen einer Brennkraft- 
maschine reprasentative MeBsignale (T) zyklisch er- 
fassen, diese MeBsignale (T) einer Steuerungseinrich- 
tung der Brennkraftmaschine zur weiteren Verarbei- 
tung zugefiihrt werden und die Sensoren auf der 65 
Grundlage von in einer vorgegebenen Zeitspanne auf- 
tretenden MeBwertanderungen hinsichtlich der Plausi- 
bilitat der MeBsignale (T) bewertet werden, dadurch 
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